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Resumo

Os animais necessitam de nutrientes para seu desenvolvimento, e 0s mesmos
precisam estar em conformidade com a necessidade de cada organismo,
portanto, quando o animal encontra-se em cativeiro deve-se oferecer uma
dieta balanceada, para o alcance maximo do desempenho produtivo, da
resisténcia imunoldgica ou da convalescenca, no caso daqueles acometidos por
doencas. Dentre os animais silvestres mantidos em cativeiro, encontram-se os
quelbnios, répteis com reconhecida finalidade zootécnica, cada vez mais
valorizados na producao animal, pelo fato de sua carne e subprodutos serem
apreciados para consumo humano. Entretanto, a nutricdo ainda € um entrave

na quelonicultura, demandando um alto custo. Portanto, objetiva-se nesta
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revisao reunir informacdes que auxiliem a fundamentar o fornecimento
adequado de vitaminas e minerais para quelonios em cativeiro, sendo levado
em consideracao o grande numero de espécies, fase de desenvolvimento e
outros fatores. Visto que esses dois grupos de nutrientes sdao de extrema
importadncia no organismo animal devido a caréncia afetar a homeostasia
animal, tendo reflexos negativos na sua criacao em cativeiro, e do excesso no
meio ambiente, por conta da poluicao ambiental. As fontes de suplementacao
também devem ser levadas em consideracdo, pois, podem entrar em
associacdo com compostos organicos da racao formando quelatos e
prejudicando a assimilacdo desses nutrientes pelo organismo. Além disso, cada
fonte de suplementacdao possui qualidades quimicas e nutritivas distintas.
Porém, tal suplementacdao é uma alternativa para compensar a deficiéncia
destes compostos nas racgdOes fornecidas, as quais muitas vezes nao sao
especificas para esses animais.

Palavras-chave: Animais silvestres, Nutricao, Quelonicultura.

Minerals and vitamins for chelonians in captivity

Abstract

Animals need nutrients to development, and they must comply with
requirements of each organism, so that in ex situ condition should provide a
balanced diet to possibility animals reach the maximum performance, that will
also provide a more rapid recovery of disease and reduce agonistic behaviour
and another stress. Among reptiles captive breeding, chelonians are one of the
most common group in farming or ranching systems, with increasingly valued
of its meat and by global products. However, nutrition still an obstacle in
chelonian breeding systems, demanding a high cost. Therefore, this review
aims to gather information that could help to support an adequate supply of
vitamins and minerals for captive chelonians being taken into account the large
number of species being farmed and other factors. Since these two groups of

micronutrients are extremely important in the animal organism due to its
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deficiency or excess affect the homeostasis animal, having a negative impact
on their captive breeding, and excess in the environment, due to
environmental pollution. We discuss data about sources of supplementation,
since such nutrients can enter in association with organic compounds forming
chelates diet and damaging the assimilation of nutrients by the body, and each
source of supplementation have distinct nutrient and chemical qualities.
However, such supplementation is an outlet for the deficiency of these
compounds in the feed provided, which are often not specific to these animals.

Keywords: Wildlife, Nutrition, Turtle farming.

INTRODUCAO

A criacdo de animais silvestres com finalidade comercial é uma
atividade ainda em desenvolvimento no Brasil. Mais que uma nova atividade
comercial, promove a valorizacao dos recursos faunisticos nacionais e, ainda,
representa uma fonte de proteina animal altamente adaptada as reais
condicdes naturais do ambiente tropical sul-americano. Dentre estes animais
encontram-se os queldnios amazobnicos, com alto potencial para exploragao
zootécnica, particularmente por seu porte, sua alta prolificidade, rusticidade e
pelo valor econOmico de sua carne, produtos e subprodutos (Sa et al., 2004).
Na Amazonia, a carne de queldonio € muito apreciada pelos nativos e também
por turistas, que a consideram um alimento exético. Por isso, restaurantes da
regiao oferecem uma série de opgOes culinarias, onde o ingrediente principal é
a carne destes répteis. Por sua ampla utilizacdo, os quel6nios foram alvo de
crescente predacao, com predominancia de abastecimento do comércio ilegal,
o que o levou a diminuicdao dos estoques naturais, devido a essa exploragao
desordenada.

Atualmente, no Brasil, a criacdo de quelbnios para fins comerciais é
normatizada pela Instrugao Normativa n°® 169 de 20 de fevereiro de 2008
(Ibama, 2008), a fim de minimizar a comercializagao ilegal e a exploragao
destes animais, estimulando a criacao zootécnica de diversas espécies, com o

objetivo de suprir a demanda do mercado. Porém, os dados sobre a nutricao
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desses animais ainda sao limitados, considerando que se trata de um dos
principais componentes dos custos de producao, e como um meio de otimizar a
mesma e minimizar os custos, se faz de grande valia conhecer os niveis de
exigéncia de vitaminas e minerais da espécie a ser cultivada e suas formas de
suplementacdo. Principalmente, por conta das mudancas na exigéncia
nutricional dos animais devido fatores como habitat (cativeiro ou vida livre),
idade, estado reprodutivo, sexo, etc.

As vitaminas sao essenciais para o bom funcionamento do metabolismo
e, consequentemente, necessarias para saude e manutencao das funcgdes
fisioldgicas tais como, mantenca, crescimento e reproducao (Bertechini, 2006).
Ja os minerais sdo nutrientes integrantes do corpo sob a forma sélida, através
da rigidez do esqueleto e dentes, dos tecidos moles e musculos, como
cofatores em diversos processos enzimaticos, entre outros, possuindo funcao
reguladora organica (Franco, 1999). Ndo obstante, ressaltam-se que a
deficiéncia e o excesso de vitaminas e minerais acarretam sérios problemas
0sseos e metabdlicos aos animais, sendo indispensaveis niveis corretos de
suplementacdo desses nutrientes na dieta animal. Deste modo, em situagao de
desnutricdo, o sistema imune é o primeiro a sofrer alteracdes, respondendo
antes mesmo do sistema reprodutivo (Carciofi e Oliveira, 2007). Na tentativa
de aumentar a disponibilidade para o animal, uma suplementacao excessiva de
minerais pode causar efeitos prejudiciais, acarretando na reducao da acao
metabdlica de outros minerais, além de ndo contribuir para melhorar sua
concentragcao no sangue e causar poluicao ambiental (Kiefer, 2005). Visto que
o desconhecimento dos niveis ideais de minerais e vitaminas faz com que as
racoes formuladas sejam abundantes nestes compostos, os quais muitas vezes
nao sao utilizados pelos animais, sendo excretados, contaminando o meio
ambiente, e gerando outro fator preocupante, o ambiental. Portanto, o objetivo
desta revisdao é reunir e analisar os dados sobre os niveis ideais de minerais e
vitaminas e suas formas de suplementacdo em quel6nios, levando em
consideracao os fatores limitantes, como o grande numero de espécies,

diferencas climaticas, entre outras.



ARAUJO, J.C. et al. Minerais e vitaminas para quelonios em cativeiro. PUBVET, Londrina, V. 7,
N. 5, Ed. 228, Art. 1506, Marco, 2013.

Minerais
Calcio e fosforo

O calcio (Ca) é o mineral mais abundante no esqueleto de animais,
incluindo répteis, além de ser o principal mineral nas dietas destes organismos.
Como maior constituinte mineral destes, representa entre 1% a 2% (Huang et
al., 2003; Bertechini, 2006). Segundo Bertechini (2006), o Ca é essencial a
formacdo Ossea, para producdo e qualidade da casca do ovo, além de
participar da contracdo dos musculos esqueléticos e cardiacos. Este mineral
torna-se o mineral mais abundante em queldnios por estar presente em
grande quantidade em seu casco, o que aumenta a exigéncia dietética do
mesmo quando comparados a outros animais. As principais fontes de origem
animal sdo a farinha de carne e ossos, farinha de visceras de aves, farinha de
peixe, farinha de ossos calcinada e farinha de ostras. Dentre as fontes minerais
estdo o calcario, fosfato bicalcico, fosfato monocalcico e o fosfato monoamonio
(Almeida, 2007). Ja o fosforo € um macromineral que geralmente encontra-se,
nas literaturas, correlacionado com o calcio, pelo fato dos dois serem ativos na
mineralizacdo d6ssea. O fésforo também estd presente na formacdo de ATP,
sendo, portanto responsavel pela geracdao de energia ao organismo,
fundamental para a atividade de producdo e reproducao animal, além de
regular enzimas alostéricas (Bertechini, 2006).

Na nutricdo de queldnios, segundo Huang et al. (2003), a farinha de
peixe ndo deve ser utilizada como a principal fonte de calcio para quelbnios,
pois contém baixos niveis deste mineral, ndo atendendo as suas necessidades.
Em experimento com Pelodiscus sinensis (tartaruga-da-carapaca-mole-
chinesa), os autores supracitados constataram que suplementando a dieta com
carbonato de calcio e fosfato de calcio em niveis de 5,7% de Ca e 3% de P, se
obtém um o6timo crescimento, concluindo que a maior suplementacdao de
féosforo aumenta a deposicdo de calcio nos dérgdos e a cinza no corpo do
animal. A relacao de Ca:P neste experimento correspondeu a 2,10 + 0,02. Na
Tabela 1 encontram-se os valores de exigéncia e digestibilidade de fontes de

suplementacdo de Ca e P, para quel6nios, encontrados na literatura.
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Tabela 1. Valores de exigéncia vitaminico-mineral e digestibilidade em
quelbnios.
Mineral Suplemento(s) Espécie Exigéncia/ Autores
digestibilidade
Fosfato de Pelodiscus 5,7% Huang et al.
calcio/Carbonato sinensis (2003)
de cdlcio
Calcio Lactato de Geochelone 84% Liesegang et
calcio/Carbonato nigra digestibilidade al. (2001)
de calcio média
Carbonato de Testudo 79 £ 6% Liesegang et
calcio hermanni digestibilidade al. (2007)
Fosfato de calcio Pelodiscus 3% Huang et al.
sinensis (2003)
Fosfato de Geochelone 91% Liesegang et
calcio/Carbonato nigra digestibilidade al. (2001)
Fosforo de calcio
Fosfato de Pelodiscus 2,10+0,02 Huang et al.
calcio/Carbonato sinensis (2003)
de calcio Testudo 52+4% de Liesegang et
hermani digestibilidade al. (2007)
Lactato de Geochelone 6,1:1 Liesegang et
calcio/Carbonato nigra al. (2001)
de calcio Quelbnios 1,5-2:16 Massana e
herbivoros Silvestre
Ca:P
terrestres (2008)
Carbonato de Testudo 6:1 Liesegang et
calcio hermani al. (2007)
Ferro Citrato férrico Pelodiscus 266 e 325 Chu et al.
sinensis mg/kg (2007)
Magnésio Testudo 52+2% de Liesegang et
hermani digestibilidade al. (2007)
Cobre Sulfato de cobre Pelodiscus 4-5 mg/kg Wu et al.
sinensis (2008)
Zinco Sulfato de zinco Pelodiscus 35 a 46 mg/kg? Huang et al.
sinensis (2009)
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As quantidades de Ca e P e também a relacdo dos mesmos na
composicao corpdorea do animal é de grande valia no momento de se
estabelecer as exigéncias. Por conta disso, dados de literatura estao
apresentados na Tabela 2. Massana e Silvestre (2008) relatam que a relagao
Ca:P para quel6nios herbivoros terrestres é de 1,5 - 2:16. Liesegang et al.
(2001) constataram que tartarugas gigantes (Geochelone  nigra)
suplementadas com 7,33% de Ca, numa relagao Ca:P de 6,1:1, alcancaram
uma digestibilidade média de 84% + 3% para o Ca e de 91% =+ 2% para o P.

Zinco

O zinco (Zn) estd distribuido em todos os tecidos organicos, porém, as
maiores concentracdes deste elemento sao encontradas no figado, pele e pélos
(Bertechini, 2006). Este microelemento participa de varios sistemas
enzimaticos, além de ser componente de muitas metaloenzimas, sendo
essencial para o crescimento por estar envolvido em todo o processo de
multiplicacao celular (Bertechini, 2006). Para Carciofi e Oliveira (2007), a
deficiéncia de zinco em animais silvestres resulta em extensivo dano aos
linfocitos T, com atrofia do timo, alteracdo da sintese de linfocitos, resultando
em marcada imunossupressao. Leva também a alteracbes epidérmicas
associadas a maior penetracdao de agentes. Segundo Bertechini (2006),
deficiéncias deste mineral ainda podem acarretar em problemas reprodutivos,
pois o0 mesmo participa na formacao e manutencdo dos tubulos seminiferos, na
espermatogénese e em todos os processos reprodutivos das fémeas, além de
atuar no encurtamento e engrossamento dos o0ssos longos, debilitando o
animal e levando-o a morte. O descuido com os niveis apropriados de Zn
afetara um dos principais focos da producdo animal, representado pela
atividade reprodutiva, causando impactos negativos, tornando a producao de
quelbnios uma atividade inviavel. Para evitar tal risco é necessaria uma
atencdo rigorosa aos niveis de exigéncia deste micromineral (Bertechini,
2006).
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Tabela 2. Concentracdo de Calcio e Fosforo na composicao corpdérea de

quelbnios.
Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentragao Autor(es)
Casco 7843,33(£51,32) Scarlato e Gaspar
mg/100 g (2007)
s Vi + 7 1
Figado 0 216951802 ) Scarlato (2006)
) C
Podocnemis ar_:_il::l)( a 7,08+1,04 mg/dL Santos et al. (2005)
expansa Sangue (calcio
9t 4,41£0,60 mg/dL Santos et al. (2005)
ionizado)
Ca Gaspar e Silva
Carne (macho) 242 mg/100g (2009)
Carne (fémea) 189 mg/100g Gaspar e Silva
(2009)
Kienzle et al.
. . Casco (Juven_ls) 255422 g/kg _ (2006)
Rhinoclemmis Casco (semi- Kienzle et al.
. 244x25 g/kg
pulcherrima adultos) 244421 g/k (2006)
Casco (adulto) 979 Kienzle et al.
(2006)
Casco 3000,0 £ 55,22 Scarlato e Gaspar
mg/100 g (2007)
237,34 3,65
Fi ' ' I 2
igado ma/100g Scarlato (2006)
Podocnemis Santos et al. (2005)
expansa Sangue 5,21+1,22 mg/dL Gaspar e Silva
Carne (macho) 536 mg/100g (2009)
, Carne (fémea) 524 mg/100g Gaspar e Silva
Fosforo (2009)
Kienzle et al.
. . 5
Rhinoclemmis Casco (Juven_ls) 96,5%+6,3 g/kg i (2006)
. Casco (semi- Kienzle et al.
pulcherrima 98,7%+4,0 g/kg
adultos) 96,3145 g/k (2006)
Casco (adulto) ! r> 9/K9 Kienzle et al.
(2006)
Pod 1
Ca;p | odochemis Sangue 1,58+0,66 mg/dL Santos et al. (2005)

expansa
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Além dos niveis de zinco na dieta, outro fator que merece atencao é a
interacdo com outras substancias, como algumas fontes proteicas que contém
acido fitico as quais podem impedir o aproveitamento deste mineral, por
formarem quelatos insoluveis. A presenca de altos contelddos de calcio e
fésforo no intestino delgado também interfere na absorcao de zinco, formando
compostos insollveis, prejudicando o seu aproveitamento (Bertechini, 2006).
Por conta disso, deve-se monitorar a quantidade de calcio, ferro e a fonte
proteica na ragao animal.

Huang et al. (2009) em estudos com tartarugas-de-carapaga-mole-
chinesa (Pelodiscus sinensis), durante dez semanas, concluiram que as
exigéncias de zinco devem estar entre o intervalo de 35 a 46 mg/kg™* para
estes animais. Cousins e Hempe (1990), citados por Huang et al. (2009),
relatam que no corpo do animal os niveis de Zn sao relativamente constantes,
na maioria dos tecidos moles, musculos, cérebro e coragao. Entretanto no soro
€ nos 0ssos, sao altamente influenciados pelo Zn na dieta, pois 0 Zn presente
no soro é passivamente transportado para o corpo, para o funcionamento
fisioldgico normal, enquanto que o Zn em excesso é armazenado nNos 0SsOS
(Tabela 3).

Ferro

O Ferro (Fe) esta distribuido principalmente nos tecidos moles. A maior
fracdao do ferro organico esta na molécula de hemoglobina, representando de
60 a 70% do total presente no organismo. O restante estd distribuido nos
musculos (mioglobina), enzimas (citocromos e catalase), figado (ferritina e
hemociderina) baco, soro (transferrina), rins (transferrina), entre outras.
Musculos, figado e baco sdo orgdos estoques deste elemento. Este
micromineral participa da molécula de hemoglobina e mioglobina que estdo
relacionadas ao transporte de O, (respiracao), de enzimas e coenzimas
(citromo, peroxidacao - cadeia respiratoria), e de produtos (1 ovo = 1-1,5
mg). Por isso, é essencial para o crescimento dos animais, e sua deficiéncia

pode causar anemia e diarréia (Bertechini, 2006; Chu et al., 2007). A forma



ARAUJO, J.C. et al. Minerais e vitaminas para quelonios em cativeiro. PUBVET, Londrina, V. 7,
N. 5, Ed. 228, Art. 1506, Marco, 2013.

mais indicada como suplemento alimentar é a forma ferrosa, por ser mais

sollvel, sendo a sua disponibilidade diminuida com a presenca de altas taxas

de fosfato, fitatos e tanatos.

Tabela 3. Concentracao de zinco na composicdo corpérea de quelbnios.

Mineral Espécie Fonte/Substrato  Concentragao Autor(es)
5,66 (£0,21) Scarlato e Gaspar
Casco mg (2007)
Podocnemis Figado 2,60 (£0,22) Scarlato (2006)
expansa mg
Carne 5,6 mg/100g Gaspar e Silva
! (2009)
Ruiter (1999) apud
Chelonia mydas Carne 5,6 mg Gaspar e Silva
(2009)
Kienzle et al.
(2006)
. Casco (juvenis) Kienzle et al.
Zinco Casco (semi- (2006)
adultos) 167+29 g/kg Kienzle et al.
Casco (adulto) 182:£20 g/kg . (2006)
Figado (semi- 183+26 g/kg Kienzle et al.
Rhinoclemmis 135+24 g/kg (2006)
] adultos) .
pulcherrima Figado (adulto) 153+27 g/kg Kienzle et al.
Corpo (juvenis) 151+26 g/kg (2006)
Corpo (semi- 158+15 g/kg Kienzle et al.
156+21 g/kg (2006)
adulto) .
Corpo (adulto) Kienzle et al.
(2006)
Kienzle et al.
(2006)

Este micromineral participa da molécula de hemoglobina e mioglobina
gue estao relacionadas ao transporte de O, (respiragcao), de enzimas e
coenzimas (citromo, peroxidacao - cadeia respiratoria), e de produtos (1 ovo =
1-1,5 mg). Por isso, é essencial para o crescimento dos animais, e sua

deficiéncia pode causar anemia e diarréia (Bertechini, 2006; Chu et al., 2007).
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As exigéncias de ferro sdao maiores nas fases iniciais e de crescimento
do animal, por ter uma maior demanda de sintese de mioglobina (Spinosa et
al., 1996; Bertechini, 2006). Segundo Spinosa et al. (1996) a quantidade de
ferro é controlada pela necessidade do organismo. Portanto, animais jovens
por apresentarem um crescimento acelerado, requerem uma quantidade maior
de ferro, quando comparados aos adultos.

Com base em analise de regressdes derivadas a partir de parametros
hematoldgicos e teores de ferro do tecido de tartarugas-de-carapaca-mole-
chinesa, Chu et al. (2007) constataram que a exigéncia estimada foi de 266 e
325 mg/kg, respectivamente, sendo usado como fonte de suplementacdo o
citrato férrico. J4& em pesquisa realizada com tartaruga-da-Amazonia
(Podocnemis expansa), Santos et al. (2005) observaram média de 390,35 +
116,65 g/dL de Fe no sangue. Esses animais foram alimentados com ragao
comercial (para peixes) possuindo 24% de proteina bruta e ocasionalmente
recebiam frutas, verduras e legumes da estacdo, colhidos na prépria fazenda
(mandioca, cenoura, mamao, alface). Gaspar e Silva (2009), a partir da
andlise da carne de tartaruga-da-Amazobnia, obtiveram um teor elevado de
ferro, em média de 6 mg/100g (Tabela 4). Esta Tabela demonstra, mais uma
vez, a grande necessidade de estudos na area, além das grandes diferencas

que podem ser encontradas entre as espécies de quelonios.
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Tabela 4. Concentracdao de ferro na composicao corporea de queldnios.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentragao Autor(es)
, 2,76 (£0,92
Figado 3 6nggo 92) Scarlato (2006)
p .
odocnemis 390,35+116,65
expansa Sangue a/dL Santos et al. (2005)
Carne 6 mg/100g Gaspar e Silva (2009)
Casco (Juver?ls) 287+143 g/kg
Casco (semi- .
adultos) 404+224 g/kg Kienzle et al. (2006)
Ferro Casco (adulto) 785+512 g/kg Kienzle et al. (2006)
Figado (semi- 8087+ 3856 Kienzle et al. (2006)
Rhinoclemmis gadultos) a/kg Kienzle et al. (2006)
pulcherrima , 10712+ 3868 Kienzle et al. (2006)
Figado (adulto) .
) . ag/kg Kienzle et al. (2006)
Corpo (juvenis) .
Corpo (semi- 311+£104 g/kg Kienzle et al. (2006)
P 473+£125 g/kg Kienzle et al. (2006)
adulto) 746+ 327 g/k
Corpo (adulto) 9/xg
Pelodiscus Sangue 266 km/kg Chu et al. (2007)
sinensis Tecido 325 mg/kg Chu et al. (2007)

Sodio e magnésio

Sodio (Na) € um macromineral amplamente distribuido nos fluidos e

tecidos moles. No organismo animal parte do sddio encontra-se no esqueleto

em forma insoluvel, e a maior parte é encontrada nos fluidos extracelulares.

Representa 93% das bases do soro sanguineo. Segundo Bertechini (2006),

este mineral participa da estrutura do osso, e sua deficiéncia resulta em

inapeténcia, reducdo da taxa de crescimento e apetite depravado.

O magnésio (Mg) também é um macromineral intensamente associado

ao calcio e ao fésforo, pela sua distribuicao e pelo seu metabolismo. De 50 a

70% de todo Mg é encontrado no esqueleto, o restante estd amplamente
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distribuido nos tecidos moles exercendo fungdes vitais. Estd envolvido em
todas as reagoes de transferéncia de ligacOes ricas em energia (ATP-Mg, GTP-
Mg, etc), ativa reacdes, e estd estreitamente envolvido no metabolismo de
carboidratos, gorduras, proteinas e acidos nucléicos (Bertechini, 2006).

Gaspar e Silva (2009) a partir de andlise da carne de tartaruga-da-
Amazobnia, com 1,5 a 2 kg de peso vivo (PV), concluiram que os machos
apresentavam um teor médio de Mg e de Na de 60,57 + 2,66 mg/100g e
351,00 £ 7,69 mg/100g, e as fémeas 65,86 + 5,08 mg/100g e 369,71 + 4,35
mg/100g, respectivamente (Tabela 5). Estudo de digestibilidade com Testudo

hermanni ja foi efetuado e encontra-se na Tabela 1.

Tabela 5. Concentracdo de magnésio e sbédio na composicao corpdrea de

Podocnemis expansa.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentragao Autores
Santos et al.
+
Sangue 1,59+£0,14 mg/dL (2005)
, Scarlato e Gaspar
F +
Maanésio Podocnemis 'gado 55,08 (+0,88) (2007)
g expansa Carne 60,57+2,66 Gaspar e Silva
(macho) mg/100g (2009)
Carne (fémea) 65,86+5,08 Gaspar e Silva
mg/100g (2009)
. Podocnemis , Scarlato e Gaspar
+
Sadio expansa Figado 2,35 (£0,21) (2007)
351,00+7,69 Gaspar e Silva
h
Podocnemis carme (macho) mg/100g (2009)
Sdédio expansa Carne (fémea) 369,71+4,35 Gaspar e Silva
P mg/100g (2009)

Outros minerais

Além dos minerais citados, outros também sdao de relevante
importancia para os animais em questdo, dentre eles podemos citar o cobre
(Cu), cobalto (Co) e o manganés (Mn). O cobre participa indiretamente da

sintese de hemoglobina através da ativacao da ferroxidase, além de ser
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essencial na formacdo d&ssea, e apresentar um papel fundamental na
transferéncia de elétrons. Sua deficiéncia acarreta ao animal anemia e
crescimento defeituoso dos 0ssos, o que nao € muito comum, pois a maioria
das fontes proteicas contém este mineral (Bertechini, 2006; Wu e Huang,
2008).

Scarlato e Gaspar (2007) obtiveram teores de cobre em casco da
tartaruga-da-Amazonia de 0,22 (+0,02) mg/100g. E no figado deste animal,
foi encontrado um teor de 1,09 (£0,06) mg/100g (Scarlato, 2006). Ja Gaspar
e Silva (2009), em estudo com a mesma espécie, constataram que na carne
havia um teor de Cobre de 0,56 = 0,14 mg/100g em machos e 0,34 + 0,13
mg/100g em fémeas. E com base em parametros hematoldgicos e de
crescimento, Wu e Huang (2008) constataram que o nivel de Cobre dietético
recomendavel para tartarugas-de-carapaca-mole-chinesa juvenis é de 4-5
mg/kg (Tabela 6).

Quanto ao manganés, segundo Bertechini (2006), o baixo nivel de
Manganés no organismo animal provoca ma formacdo Odssea, além de ser
essencial para o desenvolvimento da matriz orgédnica 6ssea, a qual € composta
largamente de mucopolissacarideo, além de ser ativador de varias enzimas e
essencial na reproducdo e funcionamento normal do sistema nervoso central.
Ja a deficiéncia de potassio acarreta em baixo nivel sanguineo, ocasionando
fraqueza muscular esquelética e dos musculos cardiacos e respiratorios, dentre
suas varias fungdes no organismo, o potassio é exigido para atividades
normais do coracdao, onde exerce efeitos opostos ao calcio, reduzindo a
contratilidade do musculo do coracdo (Bertechini, 2006). De acordo com
Franco (1999), humanos e animais com deficiéncia de cobalto apresentam
anemia perniciosa com perda de cobalto (vitamina B12), enquanto que
superdoses experimentais em animais provocaram policitemia. Algumas
pesquisas com manganés (Mn), potassio (K), e o cobalto (Co) ja foram

realizadas com queldnios, tais dados encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 6. Concentracdo de cobre na composicdo corpoérea de quelbnios.

Mineral Espécie Concentragao Autor(es)
Casco 0,22 (£0,02) Scarlato e Gaspar
mg/100g (2007)
Podocnemis Figado 1,&9951:(())(,)(9)6) Scarlato (2006)
expansa 0,56+0,14 Gaspar e Silva
Carne (macho) ma/100g (2009)
R 0,34+0,13 Gaspar e Silva
Carne (fémea) ma/100g (2009)
Kienzle et al.
(2006)
Casco (juvenil) Kienzle et al.
Cobre Casco (semi- _ (2006)
adultos) 5,0+0,6 g/kg Kienzle et al.
Casco (adulto) 5,1+0,5 g/kg (2006)
Figado (semi- 5,2+0,6 g/kg Kienzle et al.
Rhinoclemmis adultos) 13,5+ 7,0 g/kg (2006)
pulcherrima Figado (adulto) 11,2+2,8 g/kg Kienzle et al.
Corpo (juvenil) 5,5+0,4 g/kg (2006)
Corpo (semi- 5,5+0,7 g/kg Kienzle et al.
adulto) 5,6+0,6 g/kg (2006)
Corpo (adulto) Kienzle et al.
(2006)
Kienzle et al.

(2006)
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Tabela 7. Concentracdao de manganés, potassio e cobalto na composicao

corporea de Podocnemis expansa.

Mineral Espécie Fonte/Substrato Concentragao Autor(es)
Scarlato e Gaspar
1,02 (£0,21
Casco ,02 (£0,21) mg (2007)
Manganés Podocnemis Carne (macho) 0,30+0,06 Gaspar e Silva
g expansa mg/100g (2009)
N 0,24+0,05 Gaspar e Silva
f
Carne (fémea) ma/100g (2009)
Figado 4,72 (+£0,27) mg Scarlato (2006)
) 1190,28+7,94 Gaspar e Silva
L P, h
Potassio OeC)I(O?neSIZIS Carne (macho) mg/100g (2009)
P Carne (fomea) 1189,57+6,58 Gaspar e Silva
mg/100g (2009)
Casco 0,79 (+0,06) Scarlato e Gaspar
! ! (2007)
Podocnemis 0,23+0,05 Gaspar e Silva
Cobalto expansa Carne (macho) ma/100g (2009)
N 0,23+0,05 Gaspar e Silva
f
Carne (fémea) ma/100g (2009)
Vitaminas
Vitamina E

A vitamina E é conhecida também como tocoferol. Segundo Bertechini
(2006), a forma alfatocoferol € a mais importante nutricionalmente, e a
absorcdo desta vitamina estad relacionada com a digestdao e absorcao das
gorduras, sendo facilitada pela bile e lipase pancreatica. A vitamina E atua no
metabolismo do carboidrato, na creatina, no metabolismo muscular, estimula a
formacdo de anticorpos e antitdxicos no metabolismo celular. No geral, na
deficiéncia de vitamina E em peixes foi observada distrofia muscular,
degeneracao dos acidos graxos no figado, anemia e a reducao da fertilidade
(Harliog Lu e Barim, 2004).

Huang e Lin (2004) em estudos com tartaruga-de-carapaca-mole-

chinesa constataram que um nivel 6timo de vitamina E suplementado na dieta,
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de aproximadamente 88 IU kg™, seria necessario para um bom crescimento
deste queldnio. Zhou et al. (2004) testaram suplementagdes de vitamina E (0,
50, 250, 500, 1000 e 5000 mg/kg) na dieta por 4 semanas, com objetivo anti-
estressante em juvenis de tartaruga-de-carapaca-mole-chinesa. Os resultados
mostraram que a fagocitose de células sanguineas no grupo controle diminuiu
significativamente apds o estresse acido, enquanto os outros cinco grupos nao
apresentaram alteragOes significativas quando comparadas antes do estresse.
A atividade sérica bacteriolitica no grupo 0 (controle) e do grupo suplementado
com 50 mg/kg de vitamina E diminuiu significativamente apds o estresse
acido. Os outros quatro grupos nao mostraram diferencas significativas
comparadas aquelas antes do estresse. Resultados também mostraram que a
fagocitose de células sanguineas e atividade bactericida do soro foram
significativamente melhoradas nos animais que ingeriram dietas com 250 e
500 mg/kg de suplementacdo de vitamina E (Tabela 8). Apesar de niveis de
suplementacdo de 250 e 500 mg/kg serem bem satisfatérios, deve-se levar em
consideragcao que o estudo foi efetuado com animais juvenis, portanto tal

suplementacdo pode ndao ser adequada para outras fases do animal.

Tabela 8. Valores de exigéncia de vitaminas para quelonios.

Vitamina Espécie Exigéncia Autores

Pelodiscus Huang e Lin
88 IU/k

sinensis /kg (2004)

Vitamina E Pelodiscus Zhou et al.
250- k

sinensis >0-500 mg/kg (2004)
Pelodiscus 500-10.000 Zhou et al.

Vitamina C s:nef7515 mg/kg (2005)
Pelodiscus 500 ma/k Zhou et al.

sinensis 9/x9 (2003)

Vitamina C
O acido ascorbico, também conhecido como vitamina C é necessario

para a formacao dos corticdides, e, consequentemente, estd envolvido na
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resposta imune dos animais. E participante no metabolismo dos aminodcidos
aromaticos, transporte de elétrons, agente redutor da enzima Fe-alfa-
cetoglutarato hidrolase, assim como é responsavel pela deposicao da fibrina,
colageno e polissacarideos dentro dos vacuolos que sdo formados para isolar o
microrganismo patogénico invasor pelos lisossomos. Logo, deficiéncias desta
vitamina podem inibir o processo de vacuolizacao (Wedemeyer, 1997;
Bertechini, 2006). Porém, durante os periodos de estresse, crescimento e
reproducao o0s animais necessitam de uma maior concentracao desse
nutriente, o que pdde ser observado mesmo para as espécies que sintetizam
essa vitamina. Se essa necessidade superar a capacidade do organismo
sintetizar a vitamina C, quedas na concentracdo sérica de ascorbato podem
ocorrer. Dessa forma é indicado o oferecimento desse nutriente para animais
que estejam sofrendo algum tipo de estresse ou injuria, ou em periodos de
reproducao (Carciofi e Oliveira, 2007). Zhou et al. (2005) afirmam que o
estresse acido diminui a atividade bacteriolitica, contudo quando adicionado a
racdo um teor de 500-10.000 mg kg! de vitamina C, a diminuicdo da
atividade bacteriolitica abrandou (Tabela 8). Este pode ser o resultado da
capacidade antioxidante da vitamina C, de prevencdao da superoxidacao das
células produtoras de lisozima e, assim, manutencdo da estrutura da
membrana celular e funcdo celular. Os autores também concluiram que a
suplementacgao desta vitamina com os teores previamente citados, foi capaz de
amenizar a queda da taxa de fagocitose proveniente do estresse.

Zhou et al. (2005) em experimentos com tartarugas-de-carapaca-
mole-chinesa, concluiram que a suplementacao de vitamina C em quantidades
maiores que 250 mg kg! é necessdria para reduzir os efeitos adversos do
estresse acido. Zhou et al. (2003) suplementaram na racao de tartaruga-de-
carapaca-mole-chinesa juvenis doses de 0; 250; 500; 2500; 5000; e 10000
mg/kg™? de vitamina C por quatro semanas. A suplementagdo de vitamina C
teve efeitos significativos sobre a taxa de crescimento especifico e no figado. A
taxa especifica de crescimento atingiu o pico no grupo alimentado com dieta
de 500 mg/kg™! (Tabela 8).
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Vitamina D

A vitamina D é essencial para a manutencao da homeostase do calcio
e, portanto, extremamente importante para o desenvolvimento, crescimento e
manutencdo de um esqueleto saudavel nos vertebrados. O tempo
normalmente gasto exposto a luz solar direta varia substancialmente entre as
familias, géneros e espécies de tartarugas e cagados. Isto implica em grandes
diferencas na sensibilidade da pele para a sintese de vitamina D3 e/ou
diferencas na dependéncia da exposicdo de alimentos versus a luz solar para
satisfazer as necessidades de vitamina D. Chelydrideos e Kinosternideos
parecem ser capazes de obter vitamina D suficiente a partir de seu alimento,
pois em grande parte sao carnivoros (Purgley et al., 2009). Purgley et al.
(2009) observaram que os niveis de vitamina D3 plasmatica em Chelonia
mydas em confinamento, comecaram a declinar a partir do 4° ao 59 més e
continuaram a diminuir até os 8 anos. O que demonstra a deficiéncia dessa
vitamina em condicOes de cativeiro e indica a necessidade de suplementacao.

Licht (1994) comprovou que a proteina carreadora de tiroxina (TBP) e a
proteina carreadora de D3 (DBP), presentes em mamiferos, sdo a mesma em
Trachemys scripta. O fato destas proteinas carreadoras transportarem D3 e
T4 deve ser levado em consideracdao, principalmente porgue uma alta
suplementacdao de D3 ira influenciar no transporte de T4, alterando assim a
taxa de crescimento do animal. Portanto, tal suplementacao deve ser cautelosa

e monitorada durante longos periodos.

CONSIDERAGCOES FINAIS
Em face ao exposto, pode-se considerar que vitaminas e minerais sao
essenciais para o bom desenvolvimento de quelbnios. E que o
desconhecimento dessas exigéncias acaba comprometendo o crescimento, a
engorda e a reproducao desses animais quando criados em cativeiro. Estudos
na area de nutricdo de queldnios ainda sdo escassos e concentram-se em
algumas espécies, especialmente em condicdes in situ, havendo lacunas que

devem merecer esforcos de pesquisa. Dentre elas, estudos sobre as espécies
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amazoOnicas e sobre as exigéncias de animais em cativeiro, podem contribuir
para subsidiar programas de conservacao ex situ ou in situ. Podendo ainda o
melhor conhecimento dessas exigéncias alimentares quanto aos minerais e
vitaminas, subsidiar indicadores ecoldgicos e clinicos para o monitoramento de
populacdes em vida livre, inclusive quanto a seguranca alimentar em habitats
naturais. Por outro lado, podem servir de base para a formulacao de protocolos
para a suplementacdo vitaminica e mineral em dietas de quelb6nios, como
alternativas para corrigir deficiéncias destes compostos nas racdes fornecidas
em cativeiro, considerando que muitas vezes nao sdo especificas, sendo
comum o uso de racdao para peixes, entre outras. Entretanto, deve-se ter
cautela para evitar excessos no fornecimento desses nutrientes, uma vez que

podem acarretar problemas tanto no organismo animal como no ambiente.
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